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INTRODUCCiÓN 
La remodelación de la M30 puso al descubierto, en las inmediaciones del Puente de Segovia, restos de una villa de los siglos I y 11 de nuestra era. Cuenta con tres 
momentos de ocupación y destacan abundantes restos de pintura mural al fresco, de las cuales estudiamos una muestra, en concreto una de azul egipcio. Este 
tipo de pintura es el primer pigmento artificial sintetizado por el ser humano, ya que su homónimo egipcio provenía de sustancias minerales naturales, poseyendo 
una excelente estabilidad ante la luz solar y agentes medioambientales agresivos. 
TÉCNICA EXPERIMENTAL, RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
MATERIALES Y MÉTODOS 
• Muestra embutida en resina RÉSINE MÉCAPREX KM-U de PRESI. Posteriormente 
desbastada (Fip) y pulida con alúmina a (0,3 ~m) de BUEHLER y máquina pu-
lidora REMET tipo LS2 (Fig.2) . Sin ataque químico y secado en estufa a 35ºC du-
rante 2 horas. 
• Observación mediante Microscopía Óptica Convencional (MO) (Fig.3) y Micros-
copía Electrónica de Barrido con análisis EDS·EDX (Análisis Elemental Cualitativo 
por Dispersión de Energías) (Fig.4) incorporado, depositándose sobre la probeta 
un metalizado de grafito de 20 nm de espesor (Fig.5) . 
• Identificación del pigmento y demás compuestos presentes en el aglutinante y 
el mortero soporte mediante Difracción de Rayos X (DRX) y análisis EDS·EDX 
(Fig.6). 
RESULTADOS Y DISCUSiÓN 
Fig. 4. Microscopio Electrónico 
de Barrido (MEB) . 
Para el estudio de la muestra de azul egipcio su análisis se ha dividido entre la capa de pintura (aglutinante y carga) y la capa de mortero 
(aglutinante y carga) . En las Figuras 7 (imagen de MO) y 8 (imagen de MEB) se observan y diferencian nítidamente las dos capas. 
Capa de pintura: el pigmento está compuesto por un filotetrasilicato de cobre y calcio. Se hallan como aglutinante el carbonato cálcico 
y, como carga, arena compuesta de cuarzo y silicatos. 
Capa de mortero: en esta capa se detecta como aglutinante el carbonato de calcio y su carga está compuesta por cuarzo y silicatos. 
Fig. 9. Imagen y composiciones obtenidas por MES con 
~~~~~~::I puntos de análisis EOS·EOX. 
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Fig. 10. Imagen y composiciones obtenidas por 
MEB con puntos de análisis EDS·EOX. 
En la Figura 9 se muestra la imagen obtenida mediante electrones retrodispersados en MEB de la capa de pintura y del mortero de la 
muestra, observándose cristales de gran tamaño y de naturalezas diferentes, unidos por un cemento aglutinante muy fino. 
En ella se marcan los puntos de análisis EDS·EDX con las composiciones químicas (mirar tabla de la Figura) de los diferentes cristales 
de la pintura y el mortero: cuarzo (2'2), silicato (2-4), carbonato cálcico (2'3) y el pigmento azul egipcio (2'1) (todos los resultados van 
en porcentaje atómico). 
La Figura 10 muestra una imagen en detalle, obtenida mediante electrones retrodispersados en MEB, de la capa del pigmento, un grano 
Fig. 7. Detalle de la probeta con la 
muestra de azul egipcia 
(MOJ. 
de filotetrasilicato de cobre y calcio de la propia pintura y su carga de arena compuesta por cuarzo y silicatos. En la tabla de la Figura se L.......:=--~ ____ ...J 
marcan los puntos de análisis EDS·EDX con las composiciones químicas de los distintos cristales: filotatrasilicato de calcio y cobre (6· Fig. 8./magen de/a muestra 
2), cuarzo (6-3) y silicato (6-1). tamada mediante ME8. 
CONCLUSIONES 
- Pigmento: filotetrasilicato de Ca y Cu obtenido artificialmente con 
mezcla de cuarzo, carbonato cálcico, óxidos de cobre o cobre metá· 
lico y carbonato sódico (a 850 ºC durante 24 horas). 
- Aglutinante pintura: el carbonato cálcico es muy estable frente a 
agentes meteorológicos y /0 lavado ya que la pintura era destinada 
a interiores lavables o a exteriores. 
- Carbonato cálcico de la pintura y el mortero: producto de la calcina· 
ción (calentamiento a 800 º . 900ºC) y apagado con agua, de rocas 
calizas que, posteriormente, se carbonata, pasando a carbonato cál· 
cico durante el secado del mortero y la pintura fresca mediante el 
CO2 del aire. 
- Tamaño partículas mortero: es grosero ya que se perseguía una 
buena trabazón de la pintura con el mortero y una mínima resistencia 
mecánica que permitiera su limpieza y resistiera agresiones exterio· 
res o medioambientales. 
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